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マ ウス の 甲状腺内の 自律神経終末の 微構温 由来， お よび 分布密度 を， 光顕な らび に 電顕観察 に よ っ
て研究 した． 無髄神経線維 は， 甲状腺内で ， 濾胞間神経叢お よび 動脈周囲神経蕃 を形成 す る． 組織化学的
検索に よる と， 正 常な神経支配下 に ある 甲状腺の濾胞間な ら び に 動脈周 囲神経草 は， 共に カテ コ ー ル ア ミ
ン陽性の 感状線経と， アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性の癌状線維 を含ん でい る． カ テ コ ー ル ア ミ ン
陽性線推の 大部分は， 上 郡中経節切除後に 消失す る． こ れ に 対 し， 腺 の 尾側 部に 分布す るカ テ コ ー ル ア ミ
ン陽性線維の 一 部は， 中頸 およ び星 状神経節切除後 に 消失す る． ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ清性陽性線
維の す べ てが ， 傍甲状腺神経節切除後 に 消失 する． しか る に ， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性線椎
の少数が， 上 境頭神経切断後に 消失する． 電顕観察 に よ っ て， 無髄神経線推．の 軸索の 膚状部は， 多 数の シ
ナプ ス 小胞 を含む軸索の腰 大部で あ る こ と が判明 した． 軸索腫 大部は， 局所的に Schw a n n細胞鞠 を欠き，
濾胞の 腺細胞 や動脈の 平滑筋細胞 に 対 し， 幅 0．1 から 1． 帰 m の 比 較的広い 距離を へ だ て られ て 画す る遠
距離シ ナ プス で ある． 腰大部は 2 型に 区分 され る． すな わ ち， 小額粒性 シ ナ プ ス 小胞 を有す る 工型 シ ナ プ
ス終末と， 無顆粒性 シ ナ プ ス 小胞 を有す る H型 シ ナ プス 終末と で あ る． 工 塾 の 大部分 は上 郡中経節切除後
に変性に 陥る． こ れ に対 し， 腺 の尾 側部に 分布す る 工型の 一 部は ， 中頸お よ び星 状神経節切除後 に 変性 す
る． ま た工工塾 のす べ て が傍甲状腺神経節切除後に 変性 に 陥り， 工 型 の 少数が 上 喉頭神経切断後 に 変性 に 陥
る
． 以上 の知見 は， I型が 上頸神経節 ． 中郷中経節 ． 星状神経節 に 由来す る ア ド レ ナ リ ン 作動性神経線維
の シ ナ プ ス終末であ り， 工工型 が傍甲状腺神経節お よ び迷走神経節に 由来す る コ リ ン作動性神経線推の シ ナ
プス 終末で ある こ と を示 して い る
．
王 型 と王1型の比 は， 濾胞間神経華中で は 3 こ 7 であ り， 動脈周囲神経
華中で は 7ニ 3 であ っ た ． 傍甲状腺神経節中の神経終末は， 強い ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性を示 し，
多数の無顆粒性 シ ナプ ス 小 胞を有 す る． こ の 終末は軸索細胞体シ ナ プ ス あ る い は軸索樹状突起 シ ナ プ ス の
形の密接 シ ナ プス である． こ の 終末 は迷走神経核に 由来す る節前性 の コ リ ン作動性神経線推の 終末で ある ．
Key w o rds thyroidgla nd， adr en e rgic n ervefiber， Cholin ergic n erv efiber，
pa r athyr oidganglio n， m O u S e
前世紀 か ら今世紀の初期に か けて ， 甲状腺機能冗進
症の 患者に， し ば しば眼球突出が合併 し， 頸部交感神
経を刺激 する と， 眼球突出が お こ る こ とか ら， 甲状腺
の機能が交感神経に よ っ て支配 され る と主 張され た
．
しか し， 頚部交感神経幹に 対す る電気刺激ある い は切
断に よ る生理学的実験結果 は， 交感神経 に よ る 甲状腺
の 分泌調節 を肯定す る Rahe らり， Ca n no nら2 囲 ，
技e n ey8け1らと， こ れ に 反 して交感神経 の 分泌調節 を否
定する W ie n er8，， Va nDyke9，， Cr a wfo rd ら1 0，， Vogt
lりらとが対 立 し， 意見の 一 致を見 る に 到ら な か っ た ． 一
方， 副交感神経の 甲状腺に 対す る作用 も ， 迷走神経 の
電気刺激 あ るい は切 断に よ る生理学的実験 に よ っ て 検
索さ れ たが ， そ の 結果も， 副交感神経に よ る甲状腺分
泌調節 を 肯定 す る Rahe らりと ， こ れ を 否 定 す る
W ie n e r81， Cr a wfo rd ら
1 01と が鋭 く 対立 した．
その 後， 下垂 体 か ら 分泌 さ れ る甲状腺刺激ホ ル モ ン
A bbr eviation s こFGS， fo r m aldehyde－glutaraldehyde－S u C r O S eニ Type I， Ty pe I syn aptic
n e rv e ending iTy pe II， Ty pe IIsynaptic n erv e e nding．
甲状腺内の 自律神経終末
が ， 甲状腺の 機能調節 に 重 要な役割 を演 じて い る こ と
が ， T hu rsto n1 2I，De Robe rtis1 3I，Ge rsh ら1 吊， Dzie mia n
1 5Jら に よ っ て 明ら か に され る と， Pieper1 6l， Friedgo od
ら 川 ， Bro ck ら 欄 の 報告 に 見られ る よう に ， 学界に お い
て 一 時期， 甲状腺 に対 す る神経の 作用 を全 く否定する
見 解が 優位 に 立 つ に 到 っ た。 しか しS6de rberg
1912 O，
，
lshii ら2りは， 甲状腺刺激 ホル モ ン の 甲状腺に 対す る刺
激作用 に 加う る に ， な お甲状腺 に対 して 神経支配の存
在す る こ と を主張 して譲 らな か っ た
．
Erics o nら2 21と M ela nde rら23Iは， 多量 の サ イ ロ キ
シ ン を投与 して甲状腺刺激ホ ル モ ン の影 響を除外 した
条件下 で ， 各種 の 交感神経作動薬物 が， 甲状腺濾胞細
胞の コ ロ イ ド滴形成を促 し， 血 中の 放射性 ヨ ウ素値 を
増加 さ せ る こ と を 明 ら か に し た． ま た Ya m a shita
ら2 4Iは ， 甲状腺の 組織片を培養基中に 取 り出す こ と に
よ っ て下垂 体か らの 影響 を除外 し， この 組織片 に ア セ
チル コ リ ン を作用 さ せ る と， 組織片の環状3ノ， 5 プ ア
ノ シ ン リ ン 酸くcyclic3，5－gu a n O Sin e m o n opho sphatel
含有量 が 増加 す る こ と を証明 した ． こ れ ら の 実験 に
よ っ て ， 甲状腺 の 機能調節に お ける自律神経系の 役割
の 重要性が ， 近年再認識 され るよ う に な っ た
．
神経 の 構造的見地か ら する 甲状腺 の 神経支配に 関し
て は， 古く v o nCyo n25l， Rhin eha rt2 6I， No nide z271，
Holm gren ら
2 81に よ っ て ， 鍍銀法や メ チ レ ン ブル ー 染
色法に よ る組織学的検索が な され， 甲状腺に は， 頚部
交感神経幹， 上 喉頭神経， お よび反 回神経 か ら供給さ
れ た神経線推が， 濾胞 問お よ び動脈周囲に 神経網 を形
成 して い る こ とが 知 ら れ て い る ． 近 年 ， 組織化 学的方
法 を用 い て， 甲状腺の 神経網に ， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢
光 を 示 す 神経線推 が 存在 す る こ と が ， M ela nde r
ら29 ト 3 21に よ っ て指摘 され ， ま た アセ チル コ リ ン エ ス テ
ラ ー ゼ活性 を示 す神経線推の 存在が， Am e nta ら331と
Va nSa nde ら34りこよ っ て 報告さ れ た． しか し， こ れ ら
2種の 神経線推 の 微構造， 由来， お よび 分布密度に 関
する詳細 は， い ま だ明確 で は な い ． また ， 甲状腺内に
神経節 が 存在 す る こ と が ， Pe re m e sch ko 吋 ， No ni－
dez3 613 71， A hte nら38ナに よ っ て 報 告 さ れ て い る が，
Ande rs so n3 9l， R hin eha rt
2引
， Holm gr enら
2 81は， そ の
存在 を否 定 して い る ． 現在の と ころ， 甲状腺 の 内部あ
る い は そ の 近 傍に お ける神経節 の存否 す ら も定見が な
く， こ れ の 甲状線神経支配 に 対する 意義は全く不 明 と
い っ て よ い ．
著者は， マ ウス の 甲状腺 に 分布す る神経の 走路を明
ら か に す る ため ， 神経 染色 を施 した連続切片を， 再構
築法に よ っ て 検索した ． つ い で ， 腺 内の 神経要素の 微
構造 を明 ら か に す るた め， 神経染色， 組織化学的方法，
お よ び電子 顕微鏡観察に よ っ て 検索した ． さ ら に ， 甲
869
状腺を支配す る神経線維の由来， 走路， 終末の 特色 を
確認 す る た め， 各種 の 侵襲 に よ る神経変性実験 を行
な っ た ．
材料お よび方法
実験動物 と し て ， 成 熟 し た 純系E H－1種 マ ウ ス
く 血 び 曙 乃gガ マar． 戊 加 ゎ1 を用 い ， 以下に 記す る
よう な各種 の 方法に よっ て検索を実施 した．
工
． 光学顕 微鏡に よ る検索法
1 ． 実体顕 微鏡に よ る神経横 の 観察
外部 か ら 甲状腺に 入 る各種神経枝の 走行 を， 実体顕
微鏡下 に 観察す る た め， マ ウス を背位 に 固定 し， 頸郡
の皮膚を除却 し， 注意深く甲状腺 を霹出 し， 組織 を固
定す る とと も に 乾燥を防止 す る た め， 観察部 に 1％酢
酸を塗 布 して ， 甲状腺 に分布す る神経枝の走行を観察
記録 した．
2 ． 神経線維軸索の 走行 の 描画 再 構築法
甲状腺 を， 上 頸神経節， 迷走神経， 喉頭， 気管， お
よ び こ れ ら の背後 に あ る組織 と共 に 一 括 し て取 り 出
し， 本陣写真鏡法 くphotographic silv e r stainingl401
に よ っ て 15ノ上 m の 連続切片 と し， 各切片に お ける神経
枝の位置 を紙上 に 投影記録 し， 描画再構築法に よっ て ，
外部か ら甲状腺 に 到る神経枝 の走路 を追跡す ると と も
に ， 甲状腺内に お ける神経線推軸索の 分布と終末を検
索した． こ の 鍍銀法に よる と， 神経線推の軸索が ， 黒
色ない し褐色に 特異的に 染色され る．
3 ． 神経髄鞘染色法
有髄神経線維 の 髄鞠の 染色は， オ ス ミ ウム 髄鞘染色




1 ． カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検索
Fu rn essら4 21の Faglu 法 の Naka m ur a4 3Iに よ る 改
良法で ある ホ ル ム ア ル デ ヒ ド ． グ ル タ ー ル ア ル デ ヒ
ド ． シ ュ ー ク ロ ー ス くfo r m aldehyde－gluta raldehyde－
sucr o se， F G Sl 固定法に よ っ た ． こ の 方法に よ る と，
組織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン は， 黄緑色に 輝い た螢光 を
発す る． 同時に 濾胞細胞内の 水解小体が弱い 黄色 の 螢
光 を発 する が， こ の 蛍光は カ テ コ ー ル ア ミ ンの 螢光 と
は容易に 識別で きる．
2 ． ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性検索
Ka rn o v sky ら
小り の チ オ コ リ ン 法 を 改 良 し た
Naka m u r aら4 51に よ る ル ベ ア ン 酸 増強法くrubeanic．
a cid－enha n c e m e nt m ethodl を使用 した ． こ の 方法
に よる と， アセ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ惰性陽性部位
が， 特異的 に 黒色 に検出され る．
III
． 電子 顕微鏡 に よ る 検索法
870 加
腺内の神経終末部の 電顕検索に は， Tra n z e rら4 61の
重ク ロ ム 酸固定法を用 い た． こ の 方法に よる と， 神経
組織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン含有物が ， き わめ て 電子 密
度大な物質と して 検出さ れ る． 甲状腺 の 吻側， 中央，
お よび尾側 の各部位から腺組織 の 小 片を採 り， 上 記の
固定法に よ っ て 固定後， エ タ ノ ー ル 系列で脱水， エ ポ ッ
ク 812に包埋， L K B 2088 ウル ト ロ ト ー ム に よ っ て 薄
切片を作製， 酢酸 ウラ ニ ル ． 鉛 二 重染色法 岬 を施 し，
H ロ．12 型 あ るい は H－500 型電子 顕微鏡 に よ っ て写 真
撮影を行な っ た ． 電顕検索用の薄切片の 作製と同時に ，
約 1声 m の切 片を作り， 大和481の 方法に 従 っ て トル イ
ジ ン ブル ー 染色 を施 し， 光顕観察に よ る組織部位の同
定に 用 い た．
王V ． 神経線稚 二 次変性実験法
甲状腺を支配す る神経線維の起源 と終末の 検索を目
的と する 二 次変性実験の た め， チオ ペ ン タ ー ル の腹腔
内注射く0．1 mgノgI に よる麻酔下 に ， 実体顕微鏡を用
い て， 次 に 記す る よう な種々 の神経切断あるい は神経
節切除実験を行な っ た
．
手術後， 16， 24時間， 2， 4，
7 日 を経た マ ウス の， 手術例の 甲状腺葉の ， 吻側部 ．
中央部 ． 尾側部か ら， それ ぞれ腺組織の 小 片を採り，
以 下正常な マ ウス の場合と 同様 に試料 を処理 し， 術後
の 変化を検索 した． ま た手術側の傍甲状腺神経節に つ
い て も， 同様に 術後の変化を検索した ．
1 ． 上 頸神経節の 切 除
内頸動脈と頭長筋の間を広げて， 上頸神経節を確認
して， これ を切除 した．
2 ． 外頸 動脈 神経の切 断
内頸動脈と頭長筋の 間を広げて ， 上頸神経節を確認
し， その尾内側郡か ら発す る 外頚動脈神経 を， そ の起
始部で切断 した．
3 ． 串無 神経節お よび星 状神経節の 切 除
胸骨柄を正 中で 切断し， 切断した 部位 を左 右に 広 げ
て縦隔の 前上部 を露出させ た後 ， まず鎖骨下動脈 の 腹
側面 に 位置す る 中頸神経節 を切除し， 次に 総頸動脈の
起始部と頸長筋の間を広げ， 胸 管と頸長筋 の 間に 位置
す る星 状神経節を確認 して， こ れ を切 除し た
．
4
． 反 回神経 お よ び上食道動脈神経未輪郭の 切 断
気管の 外側壁 に 沿っ て走 る反 回神経 と ， これ に 並 行
して走る上 食道動脈神経の末梢部と を， 上 食道動脈 と
共に ， 胸骨柄の 吻偶の 部位で切断した ．
5 ． 傍甲状腺神経節切除 およ び上 食道動脈神経 の 切
除
上 喉頭神経が 甲状腺の 吻側端 を横切る部位 に存在す
る傍甲状腺神経節 を切 除 した
． 本来は ， こ の 神経節の
み を切除す る実験 を行い たか っ たの で あ るが ， 傍甲状
腺神経節の 切除の際に ， す ぐ近く を走る 上食道動脈神
経 を必 ず傷 つ ける の で ， 上 記の神経節と神経 を， 実体
顕微鏡下 に 確認 して， 同時に 切除切断し た．
6 ． 上 喉頭 神経の 切 断
上 喉頭神経 が迷走神経 か ら 分枝 して ま も な い 部位
で ， こ れ を切 断 した．
成 績
1
． 実体顕 微 鏡お よ び光顕 再 構築法 に よ る所 見
実体顕微鏡に よ る観察， な ら びに 写真銀法を施 した
連続切片の光顕再構築観察 に よ っ て ， 甲状腺周 辺 に 分
布す る神経お よ び神経節の 走路と位置 を追求 した． そ
の結果 を図 1に 示す ．
上頸神経節くs cgIは， 長径約 2 m m， 短径約 1 m m の
Fig．1． Diagram matic repres e ntatio n ofthe v e ntr al
Vie w of the n e rv ebra n ches s up plied to the
thyroid gla nd of the m o u s e． SymboIsこ C St，
Ce rVic al sym pathetic tr u nkこ e C n， e Xte r n al
C a r Otid n e rv eiic n， internal c a r otidn e rv eこiln，
inferio rla rynge al n e rv eトm Cg， mi d dle c e rvic al
ga nglionニ ptg， pa r athyr oid ga nglio nニ rn， r eC－
C u rr e nt e rv eニ SCg， S uperio r c e rvic al ga nglio nこ
Se n， Superio r esophageal n e rv eニ Sg， Stellate
ga nglio ni Sln， S uperio r la rynge al n er v eニ Stn，
Supe rior thyr oid n e rv eニth， thyr oid gla ndi Vg，
V agalga nglio n，ニ V n， V agu S n e rv e．
甲状腺内の 自律神経終末
紡錘形を呈 し， 内頸動脈起始部の背側壁 に接 して存在
す る． 上 頸神経節 は， そ の尾側端 で頸部交感神経幹
くcstl を安心才， 内側 へ 外頚動脈神経くe c nJ， 吻側 へ 内
頸動脈神経 くic山 を出 す． 上 頸神経節 と迷走神経節
くvgl と の 間 に 交通 枝が存在す る． 外頸動脈神経 は，
その 起始部の 近く で上 甲状腺動脈 に 伴行 す る上 甲状腺
動脈神経くstnう を 出す ． 上 甲状腺動脈神経 は， 上 喉頭
神経 か ら交通枝を受 けた後， 上行咽頭動脈 に 伴行 して
吻側方 へ 走 る上行咽頭動脈神経と， 上食道動脈に 伴行
して尾側方 へ 走る上 食道動脈神経くs e nうと に 分岐する ．
上食道動脈神経 は， 後に 述 べ る傍甲状腺神経節 くptgJ
か ら の 神経枝と合流 した後， 上食道動脈 の枝である甲
状腺 に 入 る動脈枝 に 伴行 す る神経枝を出す． そ の 後，
上食道動脈神経 は甲状腺 の 背側 で， 気管 と食道の間 を
反 回神経 くrnJ と並 ん で尾側方へ 走る
．
この 際上 食道
動脈神経 くs e nI は所々 で 甲状腺内へ 神経枝 を送 り， ま
た ， 反 回 神経と の間に 交通枝が存在 す る． 上食道動脈
神経 は食道と気管 へ も枝 を送り つ つ ， さ らに 尾 側方向
へ 走 り， 胸腔に 進入 す ると ， 星 状神経節か ら の 交通枝
を受 け， 心臓 と気管支 へ 神経枝 を送 る．
中頸神経節くm cgユは， 左側 の も のが 径約0．3 m m の
球形 を呈 し， 右側 の も の が長径1 m m， 短 径0．4 m m の
紡錘形 を呈 し， い ずれ も交感神経幹が鎖骨下動脈の 腰
側 を横 切 る部位 に 存在 す る． 中頸 神経節 と迷走神経
くv nう と の 間に 交通枝が 存在する．
星 状神経節 くsgう は， 長径3 m m， 短径 1 m m の 紡錘
形 を呈 し， 鎖骨下動脈の 背側 に位置す る． 星状神経節
と中頸神経節 と を結 ぶ 節間枝 は， ヒ トの 場合と 同様に
鎖骨下 ワ ナ を作り， 鎖骨下動脈の 吻側を通 るも の と，
尾 側 を通る もの と が あ り， 前者は後者よ り細い ． 星 状
神経節は， 迷走神経幹くv nl， 反 回神経， お よ び上 食道
動脈神経 に ， それ ぞれ 交通 枝 を送る ． ま た星状神経節
と， 第7 ． 8 鄭申繕お よ び第 1 ． 2胸神経と の 間 に ，
交通 枝が存在 する．
ヒ トの 場合 と異 な り， マ ウ ス の 迷走神経 に は上 ． 下
2個 の 神経節が無く て ， 1個 の 神経節が 存在す る
．
こ
れ を迷走神経節 くv agal ga nglio n， Vgl と呼 ぶ ． 迷走
神経節は径約 1．5 m m の 球形 を呈 し， 頸 静脈孔 の 外頭
蓋底側に 位置す る． 迷走神経節は その 吻側端 で神経根
を受 け ， 尾 側端か ら迷走神経 くv nう を出す． 前述 した
よう に ， 迷走神経節と 上頸神経節と の 間 に 交通枝が存
在 する ． 迷走神経 は迷走神経節か らの 起始部で 上 喉頭
神経を 分枝 する．
上 喉頭 神経 くslnう は 内側 へ 走 り， 頸 部交感神経幹の
背側を横切 っ た後， 上 甲状脾動脈神経 へ 交通枝 を送る．
その 後， 上 喉頭 神経は 甲状腺の 吻側端の 背側 を横切 っ
て喉頭 へ 走る ．
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傍甲状腺神経節 くpa r athyroidga nglio n， Ptgl は，
長径 120〆m ， 短径
．
60〆 m の紡錘形を呈 し， 上 喉頭神経
が甲状腺の 吻側端 を横切 る部位 に ， 甲状腺 に 密接す る
上喉頭神経の小結節と して 存在す る． す で に 述べ た よ
う に ， 傍甲状腺神経節 か ら上食道動脈神経 へ 短い 交通
枝が出る． こ の交通枝 の中な ら びに 上 喉頭神経の神経
束の中に ， しば し ば神経細胞が単独あ る い は数個集
ま っ て存在 してい る．
迷走神経 くv nl は上 喉頭神経 を分枝 した後尾側方 へ
走 り， す で に 述 べ た よう に 中空那申経節と交通枝 に皐っ
て結合され， こ の 交通枝よ りや や 尾側で反回神経くrnl
を分枝す る． 反回 神経 は， 左側 で は大動脈弓， 右側で
は鎖骨下動脈の尾側を回 っ て， こ れ らの背側 へ 出て ，
吻側方向 へ 進 む． この 際， 反回 神経 は星状神経節 か ら
交通枝 を受 け る． その 後， 反回神経 は食道と気管の 間
を吻側方向に 走り つ つ ， 所々 で食道 と気管 へ 妓 を送 り，
甲状腺の 背側 を通っ て， 下喉頭神経 くilnコ と して喉頭
に 達する． 反 回 神経 は甲状腺の背側 を通 る際に ， 甲状
腺 へ 数本の枝 を出す． ま た す で に 述 べ た よう に ， 上 食
道動脈神経 くs e nっ との 間に 交通枝 を形成する．
以上 の所見 か ら甲状腺に 進入 す る神経枝 を総括す る
と， 次の よう で ある． す な わち， 甲状腺の 左葉 と右葉
の それ ぞ れ に ， 外頸動脈神経くe c nlの 末梢枝で あ上食
道動脈神経 くse nう， 上 喉頭神経 くslnI 中に存在す る傍
甲状腺神経節くptgフか ら腺 に 到る神経枝， およ び 反 回
神経 くr n， 交通 枝を介 して星 状神経節お よび 中頸神経
節か ら発 する 神経線維を含 むう の枝が進入 する ．
2 ． 写真銀法 お よび髄 鞘染色法 に よ る 所 見
り 甲状腺内の 神経網
甲状腺 に 進入 す る前記 の 神経 か ら分か れ た末梢 の神
経枝 は， い ずれ も無髄神経線推の み か らな り， 髄鞘染
色法 を行 な っ た が， 甲状腺内に 有髄神経線推 は認め ら
れ なか っ た
． 無髄神経線推か ら なる神経枝は， 単独 ま
た は動脈 に 伴行 して 分枝 と吻合を重 ね つ つ 腺内に 広が
り， 甲状腺濾胞間なら び に 動脈壁 周 囲に ， 細い 神経束
か ら なる神経網 を形成する ． これ ら を濾胞間神経網 お
よ び動脈周囲神経網と呼 ぷ ． これ らの 神経網の 細 い 神
経束の 中を走る 無髄神経線推の 軸索は， 所々 で痛状 の
腫大 を形成 して い る く写真 1う．
2う 傍甲状腺神経節
傍 甲状腺神経節 は， 薄 い 神 経 周 膜 に 包 ま れ， 径
15旬 30ノノ m の 多数の 多極神経細胞を保有す る． 写真銀
法で 染色する と ，神経細胞 はす べ て 淡黄褐色に 染ま り，
い わ ゆる嫌銀性細胞4 91に 属 する
． 消化管の 筋層問神経
寮に その 存在が報告さ れ て い る銀親和 性の 大な い わ ゆ
る好餌性細胞4 9Iは ， 傍甲状腺神経節の 中に は見い だ さ
れ なか っ た ． 神経細胞 の 間 に は， 多数の 無髄神経線維
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P hoto l． Fin e n e rv ebu ndle s くa rr o w sl of u n－
m yelin ated n e rv efibe rslo c ated a m o ng the
gla ndula rfolliclesくfla nda ro u ndthe a rte ryくalof
a n o r m a11y in ne rv ated thyr oidgla nd． Photo －
graphic silv e r staining， X480．
Photo 2． Parathyr oid ga nglio n lo c ated betw e e n
thethyr oidgla ndくthlandthe cric othyr oidm u scle
くc ml－ T he e xtrin sic a x o ns fo r m n e rv e e ndings
aro u nd the n e rv e C ells 仙 a， a rtery． P hoto．
graphic silv er stain lng， X480．
と有髄神経線推が走 り， これ ら の 一 部の も の の 軸索 は，
神経細胞の 細胞体ある い は樹状突 起の 表面に ， 末端が
ボ タ ン状 に 腰 大 し た神経終末 を形成 して い る く写 真
2ナ．
3 ． 組織化学的所見
り カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検 出
甲状腺内の 濾胞問神経網な ら び に 動脈周 囲神経網の
細 い 神経束 に は， 黄緑色 に 輝く カテ コ ー ル ア ミ ン 螢光
陽性の神経線維 の 存在が認め られ た ． カ テ コ ー ル ア ミ
ン螢光陽性の神経線維は， 所々で感状の 腰 大 を呈 し，
茂
P hoto 3． Cate cholamin e flu o re s cenc e．po sitiv e
nerve a x o n sin fin e n er v ebu ndleslo c ateda m o ng
the follicle stfl a nd a ro u nd the a rte ry くal of a
n o r m a11y in n e rv ated thyroidgla nd． Note the
n u m e r o u s v a ric o sitieslo c ated alo ng the n e rv e
a x o n s sho w lng a bright gr ee n catechola min e
flu o re s cence． Lyso s o m e sin the follicular cells
Sho w a weak ye1lo wflu o re sc e n ce． F G Sm ethod，
X480．
螢光 は こ の 腰 大部 に お い て 特 に 著 明 で あ っ た く写 真
3l． Schw a n n細胞 に は カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光が認 め
られ な か っ た ．
傍甲状腺神経節内の 神経細胞と， こ れ に 終 わる神経
終末に は， 両者共 に カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光 は全く認 め
られ なか っ た ．
2I ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性検出
濾胞間神経網 な らび に 動脈周囲神経網の 細い 神経束
に は， 特異 的に 黒 色に 染 ま っ た ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ
ラ ー ゼ活性陽性の 神経線維の 存在が認め られ た． アセ
チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性の 神経線維 は， 所 々
で 瘡状の 腰 大 を呈 し， こ の 腰 大部に 特 に 強 い 酵素活性
が認 められ たく写真 4l． Schw a n n細胞 に は ア セ チル コ
リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性が 認 め られ な か っ た ．
傍 甲状腺神経節内の 神経細胞は ， す べ てが アセ チ ル
コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性 を示 し， 神経細胞の 間に
は， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性 の 神経終末
が多数見い だ さ れ た く写 真5う．
3I 両 種 の 組織化 学的所 見 の 比較
上 記の 濾胞間な ら び に 動 脈 周 囲 神経網中に 存在す
る ， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性線推， な らび に ア セ チ
ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線推は， 写真銀法 で 見
い だ さ れ た感状腰 大 を有 す る無髄神経線推 に 相当す
る
． 甲状腺内に お け る カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性神経











































P hoto 4． Ac etylcholin e ste r a se a ctivityin the fin e
n e r v ebu ndle slo cated a m o ngthe follicle s的 a nd
a r o u nd the a rte ryくaI of a n o r m allyin n e rv ated
thyr oidgla nd． Note the n u merou s v a ric o sitie s
lo c ated alo ng the n e rv e a x o n s． Rube anic a cid．
enhanc e m e nt m ethod， X480．
維の 分布密度 を比 較す る と， 濾胞間神経網で は後者が
前者よ り分布密度が大で あり ， 動脈周囲神経網で は前
者が後者 よ り分布密度が大で あ っ た
．
ま た， 傍 甲状腺神経節の神経細胞 お よび これ に終 る
ボタ ン状の 神経終末は， アセ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ
活性陽性 を 示 した が， カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陰性 で
あ っ た ．
4 ． 電子 顕微鏡所見
り 甲状腺内の 神経網
濾胞間神経網な ら び に 動脈周 囲神経網 を構成する細
い 神経束は ，Schw a n n細胞に 包まれ た 1 へ 数本の 無髄
神経線推軸索か ら な る
． 軸索は径 0．15句 0．5〆 m で あ
る
． 軸索は所々 で 拡張 し， 径0 ．6へ 1 ．2ノ上 m の 腫 大部を
形成 し， 腫 大部 は その 一 側で Schw an n細胞の 被鞠を
脱 し て ， 神経束の 外面に 露出 して い る く写 真6， 7う．
露出 して い る 部位 は， その 外面 に 厚さ 約 10n m の 基底
膜が存在 し てい る． こ の 軸索の 腰 大部 は， す で に述 べ
た写 真鍍法， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法， ある い は
アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法 に よ っ て ， 光
庫 下 に 認 めら れ た軸索の 癌状の 腰大 に 一 致す る．
無髄神経線維軸索の 腫 大部は， その 内部に 多数の シ
ナ プ ス 小 胞と ミ ト コ ン ド リア を含み， す で に 述 べ たよ
う に ， Schw a n n細胞 の 被鞠を 一 部 失 っ て ， 組織腔 に 直
接面 し て い るが ， こ の よ う に 組織腔 に 露出した腰 大 部
は ， 濾胞上皮細胞あ る い は動脈壁 の 平 滑筋細胞と相対
して 位置 して い る． しか し軸索の 腫 大 部と， 濾胞上皮
細胞 ある い は平 滑筋細胞 との 間に は， 仇 ト 1 ．0月 町 あ
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Photo 5． Ac etylcholin este ras e a ctivity in the
pa rathyr oidga nglio n． T he n e rv e Ce11s 仙 a nd
the nerv e endingsくa r ro wJ sho w str o ng a c etYl－
Choline stera se a ctivity． Rube a nic a cid．e nha n c er
m e nt m ethod， X 480．
る い は こ れ を超え る組織脛が存在 して い る く写 真6，
7う． 組織腔 に は疎に 配列 した膠 原 紙線維が存在 して い
る
． 細 い 神経束に お ける軸索腰大部の 構造 に は， 濾胞
間神経網 と動脈周囲神経網と の 間 に， 基本的な差異は
見 られ な い ． 軸索腫 大部が濾胞細胞や平滑筋細胞 に 密
接す る所見に 接し なか っ た ．
以 上 に 述 べ た甲状腺内の 神経網に 存在 する 無髄神経
線推軸索の 塵 大部の微構造特徴 は， Jabo n er o抑 が 光顕
所見か ら仮説 と し て掟案 し Honjin ら5りが 電顕検索に
基づ い て ， 消化管の 平 滑筋層の 無髄軸索 に お い て ， そ
の 内部 に シ ナ プ ス小 胞 を確認 して ， その 存在を実証し
た遠距離 シ ナ プ ス くdista nt syn apse， Plexifo r m e
Syn apse a uf Dista n zl に 一 致す る． また今 軌 甲状
腺内の 神経網 の 無髄神経線推軸索に 見い ださ れ た上 記
の 遠距離 シ ナ プ ス は， 最近， 瞼板筋5 2，， 眼 窟筋5 3J，
Ha rder腺5 4，， 耳下 腺5 5Iな どに お い て ， 腺細胞や平 滑筋
細胞 の 近傍 に お い て 見い だ され た遠距離 シ ナ プス に よ
く似 た微構造 を示 す． しか し， 甲状腺内の 遠距離 シ ナ
プス で は， 軸索腰大部の 外面 を限界す る シ ナ プス 前膜
に， 少数例 で 局所 的 なわ ずか の 肥 厚 を見る ほか ， 特殊
な分化し た構造を認 め な か っ た ．
軸 素腹 大部 の 内部 に 存在 す る シ ナ プ ス 小 胞 は，
Richa rds o n5 6Iと Ho njin ら5 りの 分類に 従 っ て ， 小 顆 粒
性小胞 くs m allgr a n ula r syn aptic vesiclel， 大顆粒性
小胞 く1a rge gr a n ula rsyn aptic v e siclel， お よ び無顆
粒性ノJl胞 くagr a n ula r syn aptic vesiclel の 3種 に 区分
さ れ る
．
小 顆粒性小胞 は径約 50n m で， 中心に 電子密
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Photo 6． Ty pe I くり a nd Ty pe IIりIl a x o nal e xpa n sio n sin the interfo11ic ula r n er v e
bu ndle of a nor m alyin n e rv atedthyr oidgla nd． T heyla ck aSchw a n n c ellshe athくSIo n
the side fa cingthe tis sue spa c e． Ty pe I c o ntains m a ny s m a11gr a n ula r syn aptic v e sicle s
a nd s e v er al gr a n ula r syn aptic vesicles－ Ty pe IIc o ntain s ma ny agr a n ula r syn aptic
VeSicle s． f，follic ula r c elli pt， pa r afollicula r c e11． x20，000．
Photo 7． Ty pe I り1and Ty pe I川 り a x o n ale xpa n sionsin the pe ria rterialn e rv ebu ndle
lo cated n e a rthe s m o oth m u s cle c e11sくmJ ofthe a rterial w allof a n o r m ally in n e r v ated
thyr oid gla nd． T heyla ck a Schwa n n cellshe athくSJ o nthe sidefacing lthe tiss u e spa c e．
Ty pe I contain s m a ny s m allgr a n ula r synaptic v e sicle s a nd se v er al gr a nula r syn aptic






















































Fig． 2， D iagr a m m atic repr es e ntatio n of a lo ngi－
tudin al s e ctio n of a fin e n e rve bundle in the
interfollic ula r o rpe ria rterial n e rv eple x u softhe
thyroidgla nd． T he u n myelin ated a x o n sha ve
n u m er o u s e xpa n sions which c o ntain m a ny syn ap．
tic v e sicle s a nd la ck a Schw a n nc ellshe athくSナo n
the sidefa cingthe tiss u e spa ceくtsJ． T he a x o n al
expansio n s c a nbe divided into tw o diffe re nt
ty pes こType I a x o n al expa n sio n sりり having
S m all gr a n ula r syn aptic v e sicle s a nd a fe w
agr a n ula r o rla rge gr a nularsyn aptic v e sicle s， a nd
TypeIIa x o n ale xpa n sio n sくIりha ving agr a n ula r
Syn aptic v esicle s a nd so m etim e s， a fe w la rge
gr a nular syn aptic v e sicle s．
度大な カ テコ ー ル ア ミ ン陽性の 1個の 小さな顆粒を含 んで
い る ． 大 顆粒性小胞は径約 10 n m で， や や大き な密度
大 な 1 偶の 顆粒を含ん で い る ． 無顆 粒性小 胞は， 径約
50nilユで ， 内部に 顆粒 を含んで い な い
． 甲状腺内の 神経
網 に存在 する 上 記の 軸索の 腰 大 し たシ ナ プ ス 終末 は，
その 内部 に 含ま れ て い る シ ナ プ ス 小 胞 の 種類 に よ っ
て， I 型シ ナ プ ス 終末 H 型終末， Ty pe ぃ と
シ ナ プ ス終末くII 型終末， TypeIり の 2種 に 区分 さ れ
る． 工型 終末は常 に 小 額粒性小胞 を有し， その ほか し
ば しば 少数の 無額 粒性 小胞や大顆粒性小胞 をも含 んで
い る ． H 型終末は 常に 多数の 無顆 粒性ノJl胞 を有し， と
き に こ れ に 加え る に 少数の 大 顆粒性 小胞 をも 含ん で い
る
．
H 型終末は小 額 粒性小 胞 を有 しな い く6， 7， 図
2J
竜顔 検索 に お い て－一一 般 に よ く使用 され る ア ル デ ヒ ド
固定法で 聞 達す ると ． 神経組織の 膜構造や 線推構造は
比 較的良く保持 され る が ， 小 額粒 性 小胞内の 小顆 粒は
小 さ く現 わ れ， しば し ば小 胞の 限界膜 に 接着し て 位置
す る よ う に 固 定され る． その た め ， 小額 粒性ノJl胞と無
精 粒性 小 胞と の 鑑 別が， とき と し て 困難 で あ る． こ れ
に 反 し， 今回使用 した重 ク ロ ム 酸固定法 を行 なう と，
神経組織 一 般の 徴 構造 の 保存が や や低下す る が ， カ テ
コ ー ル ア ミ ン を 含む小 顆 粒性小胞の 顆 粒は良く 固 定さ
れ ， き わ め て 電 子 密度 大 に 現 わ れ， シ ナ プ ス 小 胞の
種顆の 鑑 別に す こ ぶ る 便利で ある．
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以上 述 べ た よう に ， 甲状腺内の 神経網に 見い だ され
た 1 型終末お よ びH型終末は， 共に 無髄神経線維軸索
が所々 で 腰大 し， 腰 大 した 部位 で Schw a n n細胞 の被
鞠を局部的に 欠き， 組織腔 に 面 して露出した微構造を
示す ． シ ナ プ ス の形態分類 に よれ ば， 工型 一 汁型終末
と も に ，軸索の途中に 形成さ れ た小腫大の 形の 終末で ，
い わ ゆ る通 過 シ ナ プス くe npa ss a ntsyn apseI に 属 し，
また 両型 と も に ， 液胞細胞や動脈壁の平滑筋細胞 か ら
0－1へ 1．0ル m 離れ て ， 組織腔内に 位置す る遠距離 シ ナ
プス くdista ntsyn apsel に属す る． また I型 ．II型 の
両終末 は， 濾胞間神経網に お い て もく写真 い ， 動脈周
囲神経網に お い て もく写 真71存在 する． 注目す べ き こ
と は， 神経網の細 い 神経束 に お い て， 工型 終末と H型
終末が し ば し ば同 一 の 1偶 の Schw a n n細胞に 支持 さ
れ， 相並ん で存在 して い る こ と で あるく図2う． 被支配
細胞 に 対 し て 10旬 20n m の シ ナ プ ス 隙 を も っ て 密接
し て い るい わ ゆ る密接 シ ナプ スくc o nta ctsyn aps elを，
濾胞細胞や平滑筋細胞の 周辺 に 捜 したが， こ れ を見い
だす こと が で きな か っ た
．
甲状腺内の 各神経網 に お ける 工型 終末七H型 終末の
分布密度を し ら べ る ため， 無作意的 に， 濾胞間神経網
内の 終末 106例と， 動脈周 囲 神経網内の 終末76例に つ
い て， I 型 と H型 の 別を検索 した． そ の 結果， 濾胞 間
神経網内の 終末 106例中， 工 型終末が 34例 く32％1，
H 型終末が 72例 は8％う で あ り， こ れ に対 して ， 動脈
周 囲神経網内の 終末 76例中， I 型終末が 50例く66％J，
H 型終末が 26例 く34％う で あ っ た
． 簡略に い え ば， I
型終 末とl工型終末の 比 は， 濾胞間神経網で は約3 ニ 7
で あ り， 動脈 周 囲神経網で は約 7こ 3 で あ っ た，
2J 傍甲状腺神経節
傍 甲状腺神経節は， 外面に 1 へ 3層の 扁平 な周膜細
胞か らな る神経周膜 が あり， その 内部に 外套細胞 に 包
ま れ た 神経細胞体 と無髄 お よ び有髄 の 神経線維が あ
る
．
こ れ ら の 間に は膠原細線維 が疎 に分 布し て い る ．
神経細胞 の 核は ほ ぼ球形 で ， 1 へ 2個の 核小 体 を含
む
． 核膜の 所 々 に 核孔が ある ． 神経細胞 の 細胞質は，
粗面小 脇体， Golgi装置， お よ びミ トコ ン ドリ ア に 富
む
． 粗面 小胞体 は層板状， と き に 胞状の 断面 を示 す
．
G dgi装置 の 近 傍 に 稀 に 大顆 粒性小胞が 見し1だ さ れ
る
． 細胞質 の 所 々 に ， 限界膜に 囲ま れ， 内部に 電子密
度大 な額粒状な い し不 整形 の 物質 を含む水解小体が存
在す る ． 水 解小 体は径約 0．5へ 1声nlの 不整形 の 断面 を
示 す
． 樹状突 起は その 内那に ， 遊離リ ボ ゾ ー ム ， 管状
の 粗面 小胞体， お よ び ミ ト コ ン ドリ ア を含ん で い るく写
真8う．
神経細 胞 の細 胞体と樹状突起 に は， 外部か ら神経節
内 に 進入 し た神経線推の 軸索が， 小腰 大 の 形 の 神経終
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P hoto 8． Ax o－ S Om atic くa sl a nd a x o－dendritic くad， syn aptic endings in the pa r athyr oid
ga nglio n of a n o rm allyin n e r v ated m o u se． T he syn aptic e ndings of bothtype s c o ntain
m a ny agr an ula r syn aptic v e sicles． Arro w sindic ate the thickning of the syn aptic
m e mbranes． n， n er V e C ell body 三de n， dendrite ofthe n e rve c ell． x 2 0，0 0 0．
末 を形 成 し て， い わ ゆ る 密接 シ ナ プ ス くc o nta ct
Syn apSeIを作っ て い る ． 傍 甲状腺神経節内に お ける ノ
イ ロ ン 間の シ ナ プス に は， 次の 2種が 区分され る． 第
1 は， 外来神経線綻の 軸索が Schw a n n細胞 の 被帝 を
失 ない ， 神経細胞 と外套細胞の間 に 進入 し， 小 腰大 を
も っ て神経網胞体 の 表面の 四所 に シ ナ プ ス を形 成す る
も の で， い わ ゆる 軸索細胞体 シ ナ プ ス くa x o－ S O m atic
Syn apSelに属す る． 第 2は， 軸索の 小腫 大が 樹状突起
に シ ナ プス を形成 する もの で ， い わ ゆ る軸索樹状突起
シ ナ プ ス くa x o－de ndritic syn apseI に 属 す る． これ ら
は光顕検索に 見られ た ボタ ン状神経終末 に 相当する ．
両種 の シ ナ プス とも に ， 上記の よ う に 密接 シ ナ プス の
構造 をも ち， シ ナ プス 前膜 と シ ナ プ ス 後膜と は密に 接
し， こ れ らの 間に わず か に 幅約 20n m の 密度小 な シ ナ
プ ス 隙 を見る に す ぎない ． シ ナ プ ス 前膜お よ ぴ シ ナ プ
ス 後膜は肥厚 し て密度が大とな っ て い る ． シ ナ プス 膿
の 肥厚は， シ ナ プ ス前腰よ りも シ ナ プ ス 後膜 に お い て
よ り著明 で あ る． 軸索細胞体 シ ナ プ ス に お い て も ， ま
た 軸索樹状突起 シ ナ プ ス に お い て も， その 腰 大 した細
密終末内に は， 多数の 無顆 粒性小胞と ， と きと して 少
数の 大 顆粒性小胞が見い ださ れ るく写 真8， 図 3 う． 傍
甲状腺神経節中に ， 小 額粒性小胞 をイ呆有す る シ ナ プ ス
終末 を見い だす こ とが で きな か っ た ．
Fig．3． Diagr a m m atic r epre s entatio n of syn aptic
nerve e ndings lo c ated in the pa r athyroid
ga nglio n． T he n e rv e e ndings ap pe a r a sc o nta ct
Syn apSe S C O m l ng into clo s e c o nta ct wi th the
ga nglio n al n e u r o n． T he syn apse s sho w the
thicke ning of the syn aptic me mbr a n es， a nd
C O ntain m a ny agr a n ula r syn aptic v e sicles a nd
S O m etirn e s
，
a fe w la rge gr a n ula r synaptic
V e Sicle s■ T hey c a nbe cla ssified into tw otypes ニ
a x o－ SO m atic syn apse くa sI a nd a x o－de ndritic
SynaPS eくadl－ d， de ndrite of t he ner ve c ellニtS，
tiss u espaqe三 n ， n e rV e C ell bodY iS， Schwa n n
C ellこ S， S atellite celL
甲状腺内の 自律神経終末
外套細胞は， 扁平 な核 を有し， そ の罪薄な細胞体 は
神経細胞の 外面 を，10へ 20n m の 密度小 な層を介 して，
密に 覆 っ て い る ． 外套細胞の 細胞質は細線維 に 富むが ，




1 ． 上 頸 神経節切除後の 変化
写真銀法で検索する と， 術後16時間 こ ろか ら， 濾胞
間神経網 お よ び動脈周囲神経網 に お い て， 一 部の 無髄
神経線維軸索の 輪郭が粗雑と な り， そ の 染色調 が変化
して ， 赤褐色を帯び る よう に な る． 次 い で 多数 の 無髄
軸索が その 染色性 を減じ 小顆粒に 断裂す る． 切 除4
日以 後 に は， 正 常な構造 を保 っ て い る無髄軸索の 数が
著 し く減ず る． Schw a n n細胞 はそ の 核と細胞質が肥大
し て 神経束内に 並 び， い わ ゆ る Btingn er束 を形成す
る． しか し この 時点 に お い て も ， 二 次変性 に 陥 っ た軸
索 の 変性産物 を含 む小 神経束内に ， 黒 色 に 濃染 して
所々 に感状腰大を も つ 正 常な 無髄軸索が， な お 多数残
存 して い る ． 写真銀法で 傍 甲状腺神経節 を観察し たが ，
術後 16時間か ら 2 日の 間に ，節 内の 神経細胞お よ び こ
れ に 終 わ る ボタ ン 状の 神経終末 に ， 変化 を認め なか っ
た ．
カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光 を観察す る と， 正常 な神経支
配下 に お い て 濾胞問お よ び動脈周囲神経網 に 検出され
た黄緑色の 蛍光は， 術後 16時間で著 しく 減弱 し，24 時
間以 後， 術側の 甲状腺実の 吻側部 お よ び 中央部で は，
完全 に 消失したく写真 9 う
．
しか し尾側部で は， 術後7
日 を経て も， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性 の 神経線維が，
正常 に 比 して その 数は減ず るが ， なお 濾胞間なら び に
動脈周囲神経網 に 残存 して い た ． 傍 甲状腺神経節内の
神経細胞お よ び神経終末 に は変化が認め られ ず ， 正 常
の 場 合と 同様 に 螢光 は陰性で あ っ た ．
アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性 を，術後 16 時間か
ら 7 日に わ た っ て 観察 したが ， 濾 胞問 お よび 動脈周 囲
神経網に お ける 活性陽性線維に ， 術後 全く 変化が認 め
られ な か っ た ． 傍 甲状腺神経節内の 神経細胞と神経終
末は 強 い 酵素活性 を示 し， 正 常なも の に 比 べ て 変化が
認 め ら れ なか っ た
．
電棟 観察 に よ ると ， 術後 16 時 間こ ろ か ら， 濾 胞 間な
ら び に 動脈周 囲 神経網内の 多数 の 軸索と そ の 腫 大 部す
な わ ち 神 経 終 末 が ， 暗 調 化 な ら び に 明 調 化 変
性5 2珊 5 7 ト 5別 に 陥 る ． す な わ ち， 暗調化変性に お い て は，
軸索あ る い は神経終末内 に ， 変形 し た シ ナ プ ス 小胞 ．
ミ ト コ ン ドリ ア ー 神経細 管 ． 神経細線維な どが 雑然 と
集合 し， こ れ らの 間を電 子密度大 な基 質が 埋 め て い る
．
明 調 化 変性 に お い て は， 軸索あ る い は 神経 終末が著し
く拡張 し， 電子 密度が 小 と な っ た基 質中に ， 上 記の 小
器 官の 断片が 散在し て い る
．
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Photo 9． Cate chola min eflu or e sc e n c etestin the
r ostralpo rtio n ofthe operated side ofaden e rv at－
ed thyr oidgla nd， 24 hr after supe rio r c ervic al
ga nglio ne cto my． Note the c o mplate disap pe a r－
a n c e ofthe bright gre e n c ate chola mine flu o r es．
C en C ein theinte rfollic ula r a nd pe ria rte rialne rv e
ple x u s es． T he ye1lo w flu o r es c e n c e of the
lys o so m e s re m ains in the folic ula r c ells． f，
thyr oid fo11ic uleニ a， a rte ry． F GS m ethod， X480．
術後 24 時間で ， 甲状腺の 神経網中の 多数の 軸索 とそ
の 神経終末が， 上 記2様の 二 次変性 に 陥り， さ ら に 軸
索膜 は断裂 し， ミ トコ ン ドリ アや シ ナプ ス 小胞 は崩壊
し， 不規則塊状の 変性産物と化す る． この よ う な 二 次
変性像は， 濾胞間神経網の 細い 神経束に お い て も く写
真10，1い， ま た動脈周囲神経網の 細 い 神経束に お い て
も く写 真12う認め られ た
．
この よう な神経束に お い て
は， 変性産 物 は封人 体と し て Schw a n n細胞の 細胞質
内に 取り込 ま れ て い る
． 注目す べ き こ とは ， 上 記の よ
う な変性産物が存在す る細 い神経束中に ， 同時に 健全
な 廿型終末の 存在が観察 され る こ と で あ る
．
しば し ば
同 一 の Schw a n n細胞が， 一 方で は 変性 に 陥 っ た軸索
や神経終末の 変性産物を細胞質内 に含み， 他方で は正
常 な1工型終末 を保持 して い るく写 真 10へ 12ン． 術後 4 日
を経る と， 変性産 物 は著しく減少 し， Schw a n n細胞は
この と き細長 い 多数の 突起 を伸 ばし て い る ． 術後 7 日
で は ， Schw a n n細胞内の 変性産物は ほ と ん ど 消失す
る．
術側 甲状腺薬の 吻側部と中央部で は， 術後7 日 を経
て も， 濾胞間な ら び に 動脈周 囲神経網中に ， なお 多数
の n 型終末が， 正 常な微構造 を保 っ て健全に 残存 して
い る
．
しか し 工型 終末 は全 く消失する． 尾側部 に お い
て は これ と異 な り， 術後多数の 軸索と神経終末が変性
に 陥る が ， 少数の 工型 終末と多数の H 型終末が残存 し
て い る の が認 めら れ た．
傍 甲状腺神経節の 神経細胞お よ び神経終末に は， 術
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P hoto lO－ Dege n e r ating a xo nく即in the Schw a n nc e11くSl a nd s u r viing Type IIa x o n al
e xpa n sio n sりIlin afin e n e rv ebu ndlein alo ngitudin als ectio nlo c ated a m o ngthefollic ula r
C ells 的inthero str alpo rtio n ofthe operated side ofade n e rv atedthyr oidgla nd，24 hr after
Supe rio r c e rvic al ga nglio n e cto my－ M a ny agra n ula r syn aptic ve sicle s a r e se e nin the
Su r VIV lng a X O n al expa nsions． c， blo od c apilla ry． x lO，000．
P hoto l l． Dege n erating a x o nくdlin the Schw a n nc ellくSJ a nd s u rviving Type lIa x o n al
e xpa n sio n stIりin afine ne rv ebu ndlein atr a n s v e rs e se ctio nlo c ated a m o ngfollic ula rc ells
拍 in the mid dle po rtio n ofthe operated side of a de n e rv ated thyr oid gla nd， 24hr after
S upe rio r cervic al ga nglio n e cto my－ M a ny agra n ula r syn aptic vesicles a r e se e nin the
S u rvivl ng a X Onal e xpa n sio n s． x2
後全 く 変化 を認 め なか っ た ．
2 ． 外頸 動脈神経切 断 後の 変 化
術後の 変化は， 上 頸神経節切除後の 所見に ほ ぼ一肌．致
し， 大差 を認 め な か っ た
．
重 複す る よ う で あ るが ， 要
点 を次 に 述 べ る ．
写真鍍法 に よ ると ， 濾胞問お よ び 動脈周 囲神経網中
の 槽状腫大 を有 する 無髄軸索の か な り 多数が変性消失
す る． しか し術後 7日 を経て も， 健全 な無髄 軸索が多
数な お 残存し てし，1る
．
カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光 陽 性線推は ， 術側甲 状腺葉の
吻側部と中央部 で は， 術後す べ て 消失し た
． 尾側部で
は陽 性線維 が著 しく減少す る が， そ の 少 数が 術後 7 日
を経 て も残存 して い る ．
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性検出法で は， 甲状
甲状腺内の 自律神経終末 879
臣
P hoto 12． Dege n e rating a x o n sくdJin the Schw a n nc ellくSla nd a s u rviving TypelIIa x o n al
e xpa n sio nりりin thefin e nerve bu ndlelo c ated n ear the s m o oth rn u SCle c e11sくmナofthe
arte rial w all in the r o str alpo rtion ofthe oper ated side of aden erv atedthyr oidgla nd，24
hr aftersuperio r c er vic alga nglio n e cto my■ Ma ny agr a n ula r syn aptic ve sicle s a re s e enin
the s u rvi lng a XOnale xpa n sio n s． x20，000．
腺内の 神経網お よ び傍甲状腺神経節の い ずれ に お い て
も， 術後全く 変化が認め られ なか っ た
．
電顕 観察で は， 術側甲状腺葉の 吻側部と中央部の 神
経網 に お い て， 術後王型 終末はす べ て 変性 に 陥るが ，
H 型終末 は健 全 に 残存 して い る ． しか し尾側部で は，
術後 多数の 終末が変性 する が， 少数の 工型 終末と多数
の H 型終末が残存し た． 傍甲状腺神経節に は変化が認
め られ な か っ た ．
3 ． 中頸神経節お よ び 星状神経 節切 除後の 変 化
写真銀法で は ，術側甲状腺実の 尾 側部に お い ての み ，
濾胞間な ら び に 動脈周 囲の 神経網内の 少数の 無髄軸索
が， 術後 16時間か ら 2 日の 間に ， 二 次 変性像 を示 した．
傍 甲状腺神経節に は全 く変化 が認 めら れ なか っ た
．
カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光検出法に よ る と， 術後24 時間
以 後， 尾側部 に お い て の み ， 螢光陽性線推の 減少が認
め られ ， 吻側部お よ び中央部に は変化 が見 ら れ なか っ
た ．
アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活 性は， 腺内の 神経網
と傍甲状腺神経節の い ずれ に お い て も， 術後全 く 変化
が 認 め ら れ なか っ た ．
電顕 観察 に お い ては， 吻 側部お よ び中央部の 神経網
に は 変化 が見られ な か っ た ． 尾側部の 神経網 に お い て
の み ， 少数な が ら軸索お よ び神経終末 の 二 次変性像が
見 い だ され た が， 大 多数の 王型 お よ び H 型終末 は， 正
常な徴構造 を保 っ て残存 した． 傍甲状腺 神経節 に は術
後全 く変化 を見 なか っ た
．
4 ． 反 回 神経 お よ び 上 食道 動脈神経 末梢部切 断彼の
変 化
反 回 神経お よ び上 食道動脈神経切断後の 所見は， 中
頸 ． 星 状神経節切除後の 所見に 一 致する ． 重複 す るが ，
要点だ け を述 べ る
．
写真銀法 で は， 術側 の 尾 側部の 神経網内の 少数の 無
髄軸索が， 二次 変性に 陥る ． 吻 側部と 中央部に は変性
像 を認 めな か っ た ． カ テ コ ー ル アミ ン 螢光陽性線維は，
尾 側部 の 神経網 に お い て 減少を示 した が， 吻側部と 中
央 部に は変化が 見 られ な か っ た
．
アセ チル コ リ ン エ ス
テ ラ ー ゼ活性 は， 腺 内の 神経網と傍甲状腺神経節の い
ず れ に お い て も ， 変化が 認め られ なか っ た ．
電顕 観察に お い て は， 術側の 吻側部お よ び中央部の
神経網中の I 型お よ びH 型終末の い ずれ に も変化が見
えな か っ た
． 尾 側部の 神経網に お い ての み ， 少数 なが
ら軸索お よ び神経終末の 変性像が認めら れ たが， 大多
数の 工 型 お よ びII 型終末は， 正 常な微構造 を保 っ て残
存して い た ．
5 ． 傍 甲状 腺神経節切除お よ び上食道動脈神経切断
後の 変 化
写真鋭 法 の 所見で は， 術後 16時間か ら2 日の 間に ，
術側甲状腺葉の 濾 胞問お よ び動脈 周囲神経網内の ほと
ん どす べ て の 軸索が 二 次 変性 に 陥る． 二 次変性に 陥 っ
た軸索を中枢側 に追 求す る と， こ れら が 上 食道動脈神
経お よ び傍甲状腺神経節か らの 神経枝に 由来す る こと
が判明 した． 軸索の 変性産物 は術後7 日ま で に 消失す
る ． し か し術側 甲状腺葉の 尾 側部に お い て は， 術後 7
巨ほ 経 て も ， 少 数の 健全 な無髄軸索が変性に 陥る こと
なく 残存 す る
．
カ テ コ 愉 ル ア ミ ン螢光検索 によ る と， 術側腺内の 神
880 加
経網に 分布す る螢光陽性線維の ほと ん どす べ てが ， 術
後 24時間以 後消失す る． しか し腺の 尾 側部に お い て の
み， 少数の 螢光陽性線椎が術後 7 日 を経て も残存す る．
ア セ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ 活性検索に よ ると， 術
側 甲状腺葉内の 神経網に 分布 す る酵素活性陽性線維
が ， 術後 16時間 こ ろか ら活性の 減弱 を示 し始 め， 術後
7 日まで に 病性を消失した く写 真13う．
電顕観察に よ る と， 術側の濾胞間 な らび に 動脈周 囲
Photo 13． Ac etylcholin e ste r a se a ctivitytestinthe
mi ddle po rtio n ofthe oper atedside ofade n e rv at－
ed thyroid gla nd， 7 days afte r pa rathyr oid
ga nglio n e cto my and s upe rio r e s ophage al n e u－
re cto my． Note the c o mplete dis ap pe aranc e of
a c etylcholine stera s e a ctivityintheinterfollic ula r
a nd periarteri al n e rv eple x u s e s． f， thyroid
follicleニ a， a rtery． Rube a nic a cid．e nha n c e ment
m ethod， X480．
茂
神経網 の ほ と ん ど す べ て の 軸索と その 神経終末 く工
型． 1王型 と も にうが， 術後24時間 に 二 次変性に 陥りく写
真14， 151， 術後7 日 まで に 消失す る． し か し術側尾 側
部の 神経網 で は， 術後 24 時間 で ， 変性 に 陥 っ た軸索や
神経終末 の 間に ， 健全 な 少数の 工 型終末が残存 し てい
る の が認 め られく写 真16， 17う， こ れ は術後 7日 を経て
も正 常 な徴構造 を保 っ て い た．
6 ． 上 喉 頭 神経切 断後 の 変化
写真鍍法 に よ る と， 術側 の 濾胞問お よび動脈周囲神
経網内の 無髄軸索 の 一 部が， 術後 16時間か ら 2 日の 間
に 二 次変性像を示 した ． 傍甲状腺神経節に お い て は，
神経細胞 に 終わ っ てい る ボ タ ン 状の 神経終末が， 術後
16時間か ら 2 日の 間に 二 次変性像 を示 し， 術後 7日 ま
で に 消失 した．
カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光検出法 で は， 甲状腺 に 分布す
る螢光陽性線椎 に， 術後全 く変化 を認め なか っ た ．
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法 に よ る と，
術側の 濾胞問お よ び 動脈周囲神経網の 酵素活性陽性線
維に ， 術後 わ ずか に 減少の 傾向が認 めら れ たが ， 術後
7日 を経て も 多数の 活性陽性の 線椎が存在 し た． 傍甲
状腺神経節 に お い て は， 神経細胞の 酵素活性が術後や
や減弱す る ． 神経細胞 に 終わ っ て い る ボ タ ン 状の 神経
終末 の 酵素活性 は， 術後 24 時間で 減弱 し， 7 日ま で に
消失 した ．
竜顔観察で は， 術 後24時間 に， 術傭の 濾胞問お よ び
動脈周囲神経網内の 少数の 無髄軸索 と そ の 神経終末
が， 二 次変性像 を示 した． しか し， 多数の 無髄軸索と
工型 な らび に H 型終末が， 正 常な微構造 を保持 して 残
存 して い たく写真 18， 19ン． また 傍甲状腺神経節の 神経
P hoto 14． Dege n e r ating a x o nくdlin the Schw a n n c ellくSJof a fin e n e rv ebu ndlelo c ated
a m o ngfollicula r c ells 椚 inthe r o str alpo rtio n ofthe ope r atedside ofade nerv atedthyr oid
gla nd， 24hr afterpa r athyr oidga nglione cto my a nd supe rio r e s ophage aln e u r ecto my． No
Su rViv lng a X O n ale xpa n sio n sisfo u nd in thefin e n er v ebu ndle． x20，000．
甲状腺内の 自律神経終末 881
． 二．．．丁．二二 二．二．．．．
P hoto 16． Dege n e rating a x o nくdンin the Schw a n n c elHS h nd survi ving Ty pe I a x o n al
e xpa n sio n sりJin afin e ne rv ebu ndle lo c ated a m o ng fo11ic ular c ells 的 in the c a udal
POrtio n ofthe oper ated side of a de n e r v ated thyroid gla nd， 2 4hr after pa r athyroid
ga nglio n e ctom y a nd s uperio r e sophage al ne u r ecto my． x20，00．
細胞 に 終わ っ て い る 神経終末は， 術後 24 時間で ， 軸索
細胞体 シ ナ プ ス と 軸索樹状突起 シ ナ プ ス の 別 を問わ
ず ， い ず れ もす べ て 二 次変性に 陥り， く写 真201， 術後
7 日 ま で に 消失した．
考 察
M ela nderら2 9Iは ， ウシ の 甲状腺 で ， 初め て カ テ コ ー
ル ア ミ ン螢光 陽 性の 神経線推が ， 濾胞間 と血 管周 囲に
分 布 し て い る こ と を 報告 し た
．
そ の 後 M ela nde r
ら3 0 ほ りは ， 同様の 所 見 を， マ ウ ス ， ヒ ツ ジ， ハ ム ス タ ー ，
イ ヌ ， ブタ の 甲状腺 で 確認 した ． Mela nde rら3 0，は 電顕
オ ー ト ラ ジオ グ ラ フ イ 一 に よ っ て も， トリ チ ウム ． ノ
ル ア ド レ ナ リ ン陽性 の 神経終末の 存在を， 濾 胞間 なら
び に 血 管周 囲の 神経網 に 見 い だ し た． 一 方 Am e nta
ら331は ヒ トの 甲状腺 で ， アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ
活性陽性線維が， 濾胞間な ら び に血 管周囲 に 分布 して
い る こ と を見 い だ し， M ela nderら32，と Va n Sa nde
ら34，も ， そ れ ぞれ マ ウ ス と ヒ トの 甲状腺で ， 同様な所見
を えた
．
今回の 検 索に お い て 著者はま ず， 実体顕微鏡に よる
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P hoto 17－ Dege n er ating axonsくdJinthe Schw a n n c ellくSl a nd su rviving Ty pe I a x o n al
expa n sio n sり1 ina f ine n er ve bundle lo c ated n e a rthe s m o oth m u s cle cellsくmlin the
C a udalpo rtio n ofthe oper ated side of aden e rvatedthyr oidgla nd，24hr afte rpa r athyroid
ganglione cto my a nd supe rio r e sophage aln eu r ectom y． x 20．000．
P hoto 18． Dege nerating axon くdlin the Schwan n c ellくSl a nd s u r viing Type H りa nd
Type IIりり a x o n ale xpa n sio n sin afin e n e rv ebu ndlelo c ated a m o ngfollicula r cells 的in
the middle po rtio n ofthe ope rated side ofade n e rv atedthyroidgla nd，24hr afte r supe rio r
la rynge al n e u re cto my． xlO，000．
観察と， 軸索染色 を施 した連続切片の 描画再構築法と
の 併用 に よ っ て， 甲状腺周囲 に お け る神経な ら び に神
経節の 局所解剖学的構成を検索 し， 甲状腺に 直接進入
す る神経枝と して は， 上 食道動脈神経 く外頚動脈神経
の 末栴枝ナ の 細枝， 傍甲状腺神経節か ら腺に 入 る神経
枝， 反 回神経 か ら腺 に 入 る細枝 が あ る こ と を明 らか に
した ．
さ ら に ， 上記の 神経枝の 神経線維 が 甲状腺に 進入 し，
濾胞間神経網 と動脈周囲神経網 を形成 し， 神経網 を構
成 す る細 い 神経束 の 中を走る 無髄神経線維軸索が ，
所々 で 感状 の 腫 大を形成す る こ とが ， 写真銀 法に よ る
軸索敵色に よ っ て 明 らか に さ れ た． 濾胞 間な ら び に 動
脈 周 囲神経網 に は ， カテ コ ー ル ア ミ ン螢光 陽性線経 と
ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性線維 が証 明 さ
れ， 両者 と も に そ の 走行中に 癌状の 腫 大 が存在 する ．
癌状腰 大 部 で は ， 螢光あ る い は酵素活性が特 に 強 い ．
この こ と は， 甲状腺内の 神経網中の 細 い 神経束 の 中 を，
カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性 の ア ド レ ナ リ ン作動性線経
と ， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性の コ リ ン作
動性線経 とが ， 相伴 っ て走 っ て い る こと を示 し て い る ．
薄切 片の 電顕 観察 は， 上 記の 写真銀 法 や組織化学的
検索 に 見 い だ さ れ た軸索 の 感状塵 大 部が ， 局 所的 に
Schw ann 細胞 の 被鞠を欠 く軸索の 腰 大 部で ， これ と 濾
胞細胞や 動 脈壁 の 平滑筋細胞の 間に ， 幅 0．1 へ 1．0ノJlm
の 組織腔が介在し， こ の 軸索腰 大部が い わ ゆ る遠距離
シ ナ プ ス5 0I5りの 構造 を呈 し， ま た軸索の 走行 の 所 々 で
シ ナ プ ス 終末を形 成す る い わ ゆ る通 過 シ ナ プ ス で あ る
こ と を示 し て い る ． こ れ ら の シ ナ プ ス 終末は， その 内
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部に 存在す る シ ナ プス 小 胞の 種類 に よ っ て ， 常 に 小顆
粒性小胞 を有し， そ の ほか とき と し て 少数の 大 顆 粒性
小胞や無顆粒性小胞 を含む 工塾 終末と， 多数の 無顆 粒
性小胞 を有 し， と き に 少数の 大層粒性小胞 を も含む H
型 終末と に 区分 さ れ た．
次に 問題 と なる の は， 工型終 末と 廿型 終末の 神経学
的機能 と由来 で あ る． こ の 間題 を解明 する た め に 行
な っ た 一 連 の 二 次変性実験の 結果 を考察する
．
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第 1に ， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性の ア ド レ ナ リ ン
作動性神経線推 に 関して所見を比 較す る． そ れ ぞれ 個
別 に 行な っ た上 頸神経節切除実験と外頚動脈神経切断
実験は， ほぼ同様な結果を示 し， 術後， 術側甲状腺葉
の大部分に お け る神経網内の カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽
性線維 が変性消失す ると とも に ， そ の 分 布域 に お け る
工型終末が す べ て 二 次変性 に陥 り， 同時に ， アセ チ ル
コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線経と H 型終末が， 切 除
あ るい は切断の影響 を受 けず， 正 常な ま ま残存 した．
こ の所見は ， こ れ らの 実験 にお い て変性消失す る 工型
終末が， 上頸神経節 に 由来 し， 外頸動脈神経 を経 て甲
状腺に 達す るカ テ コ ー ル アミ ン 螢光陽性の線乱 す な
わ ち ア ド レ ナ リ ン作動性神経線推の終末である こ と を
示 してし1る
．
ま た上記の変性実験 に お い て ， 術側尾側部の 神経網
に ， 少数の カテ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性線経 と少数の 工
型終末が残存す るが， こ れ ら残存 した螢光陽性緑綬お
よび 工型終末は ， 中頸神経節あ る い は星状神経節 に由
来す るアド レナリ ン作動性神経線経 と その終末 で ある．
こ の こと は， 中頸神経節と星 状神経節の同時切除の 結
果に よく 示 され てい る． す なわ ち， 中頸 ． 星状両神経
節切除後 ， 術側甲状腺葉の尾側部に お い て， カ テ コ ー
ル ア ミ ン螢光陽性線綻が減少 し， 少数の 神経終末が変
性 に 陥る． しか も こ の とき， 甲状腺内の アセ チ ル コ リ
ン エ ス テ テ ー ゼ活性陽性線経と H型終末は， 何ら影響
を受 けな か っ た
．
こ の際変性に陥っ た神経終末は， 中
頸ある い は星状神経節 に 由来 するア ドレナリン作動性神
経線推の 終乱 す なわ ち 工型終末 に ほ か な らな い
．
また， 反回神経 と上食道動脈神経宋輪郭の同時切断
実験に お い て， 術側甲状腺葉の尾側部 の 神経網 に ， 中
頸．星状両神経節切除後の 結果と ほぼ 同様 に ， カ テ コ ー
ル ア ミ ン螢光陽性線維の 減少と， 少数の 神経終末の変
性 を見た が， こ の こ と は， 中頸 ある い は星状神経節か
ら 甲状腺に 向か う ア ドレ ナリ ン 作動性神経線維が ， 反
回神経ある い は上食道動脈神経 に の 場合は神経束内
を逆行 してI を経て ， 甲状腺尾側部 に 分布す る こ と を
示 し てい る
．
第 2に ， ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性 の コ
リ ン 作動性神経線維に 関 して所見を比 較す る． 傍 甲状
腺神経節切 除と上 食道動脈神経切 断と を同時に 施す
と ， 術側甲状腺葉の神経網 に お い て ， ほ と ん どす べ て
の カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性線推 く尾側部の 少数 を除
くう と ， す べ て の ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽
性線推の変性消失 とと も に ， ほ とん どす べ て の 工型終
末 く尾側部の 少数 を除く， と， す べ て の工工型終末と が
二次 変性 に 陥 っ た ． こ の 二 次変性実験所見の う ち， カ
テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性線経 と 工型 終末の変性消失
茂
は， その 腺 内分布が ， 上 頸神経節切除あ るい は外頸動
脈神経切断後 に 見 ら れ た 変性消失分布 と 一 致す るの
で ， 上 食道動脈神経 の 切断に 起因す る こ と を示 してい
る
． すな わ ち， 甲状腺 に 分布 する 大部分の ア ドレ ナリ
ン 作動性神経線推が ， 上 部申経節か ら発 し， 外頸動脈
神経 ． 上 甲状腺動脈神経 を経 て， さ ら に そ の枝 であ る
上 食道動脈神経 を通 っ て， 甲状腺に 達す る こ と を示 し
てい る． また ， この 二次 変性実験所見の う ち， アセ チ
ル コ リ ン エ ス テ テ ー ゼ活性陽性線推お よ び H 型終末の
変性消失は ， 傍甲状腺神経節切除に 起因す る． す な わ
ち， 甲状腺内の 神経網中の工工型終末の大部分が， 傍甲
状腺神経節 か ら由来 す る アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ
活性陽性 の コ リ ン作動性神経線椎の 終末で あ る こ と を
示 して い る．
こ こ で問題 に な る の は ， 甲状腺に 分布す る コ リ ン作
動性神経線推が ， 傍甲状腺神経節内の神経細胞の み か
ら発 す る もの か ， それ と も さ ら に上 位 か ら来て神経節
を単 に 通過 す る も の が 存在 す る か どう か の疑問で あ
る ． こ の 疑問に は， 上 喉頭神経切断実験の所見が ， 明
確な答 を呈 示 して い る ． す なわ ち， 上 喉頭神経切断後，
甲状腺内の 神経網 に は， カ テ コ ー ル ア ミ ン螢光陽性線
推に 変化が なく， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽
性線維 は， わ ずか に 減少の傾向 を示 した が， 術後 7日
を経 て も， な お 多数の 活性陽性線維が認め ら れ， こ の
と き， 神経網申に 少数の 軸索 とそ の 神経終末 の変性像
が観察 され た． 上喉頭神経 の 切断実験で は， 傍甲状腺
神経節 ． 上 郡中経節 ． 外頚動脈神経 ． 上 食道動脈神経
が傷害 され て い ない か ら， こ の 実験の 電顕観察 に 見い
だ され た 甲状腺内に お け る少数の軸索と そ の 神経終末
の変性所見は， 傍甲状腺神経節よ り上 位， お そ らく迷
走神経節内に 存す る 神経細胞に 発し， 傍甲状腺神経節
を通 過 して ， 甲状腺 に達す る コ リ ン 作動性の 副交感神
経節後線綻 が存在す る こ と を示 してい る ．
以 上 か ら ， 次の よ う に 述 べ る こ とが で き よう ． 甲状
腺に 分布す る カ テ コ ー ル アミ ン 螢光陽性 の ア ド レ ナ リ
ン作動性神経線推は ， その 大部分が 上 頸神経節か ら発
し， 外頸動脈神経 ． 上 甲状腺動脈神経 ． 上 食道動脈神
経 を経 て ， 甲状腺の全域特 に吻側部お よ び中央部に 分
布 し， そ の 一 部は 中頸神経節あるい は星 状神経節か ら
発 し， 反 回神経あ る い は上食道動脈神経 を経て ， 甲状
腺の 尾側部 に 分布ナる． 工 型終 末は こ れ らの ア ド レ ナ
リ ン作 動性交感神経節後線推 の 終末で あ る． こ れ に 対
し， 甲状腺 に 分布す る アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活
性陽性 の コ リ ン 作動性神経線推 は， そ の 大部分が傍 甲
状腺神経節 か ら発 して， そ の 末梢枝を経 て 甲状腺 の 全
域 に 分布 し， その 一 部 は迷走神経節か ら発 して ， 上 喉
頭神経 を経 て 甲状腺 に 分布す る． H 型終末は こ れ らの
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コ リ ン 作動性副交感神経節後線推の 終末で ある．
正 常所見に お い て ， 工塾終末 とH 型終末の 比 が， 濾
胞間神経網で約 3 ニ 7， 動脈周囲神経網で約 7ニ 3 で
あ っ た ． こ の 値 は， 濾胞間神経網に お い て， ア セ チル
コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線推の分布密度が， カ テ
コ ー ル アミ ン螢光陽性線推の分布密度 よ り大であ り，
動脈周囲神経網 に お い て， カ テ コ ー ル ア ミ ン 螢光陽性
線推の 分布密度が ， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ テ ー ゼ活性
陽性線推の 分布密度 よ り大で ある こ と と符合す る． こ
の 知見 は， 濾胞細胞 も動脈壁 の 平滑筋細胞も ， とも に
ア ド レ ナ リ ン作動性神経線経 と コ リ ン 作動性神経線推
の 二 重支配を受 けて い る こ と を示 して い る ． また ， 濾
胞細胞の神経支配に お い て は， コ リ ン 作動性神経の 支
配が優位 で あ り， 動脈壁の 平滑筋細胞の 神経支配 に お
い ては ， ア ド レ ナ リ ン 作動性神経の支配が優位 にある
こ と を示 してい る．
次 に傍 甲状腺神経節 に 関す る問題 に 移る． Pe r e m e s－
Cbko
35jは， ウサ ギ， イ ヌ， ブ タの 甲状腺の 神経要素を
鍍銀法 で検索 し， 甲状腺に 分布す る神経束中に 神経細
胞が含ま れ てい る と報告 した． しか し彼の報告 に は，
神経細胞が存在 した 神経枝 の名称 が記述さ れ て い な
い ． Ande rs so n39j， R hin eha rt
261
， Holm gre nら
2 81は，
こ の よ う な 神経細胞 の 存在 を否定 し た が ， No ni－
de z3 6I3 71はイ ヌ で ， A hren ら3 81は マ ウ ス で， それ ぞ れ神
経細胞 の 存在 を報告 して い る．
今回 の マ ウス に お い て ， 甲状腺の 吻側緑 に 接 して，
上 喉頭神経中に 傍甲状腺神経節が見い だ され た． ま た
神経節に 近 い 部位 の 上 喉頭神経中に も 神経細胞が散在
して い る の が 認め られ た． 傍甲状腺神経節中の 神経細
胞な ら び に 上 喉頭神経の 神経束中に 散在す る神経細胞
は ， ア セ チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性 を示 した
． 電顕
観察に よ ると ， 神経細胞 の細胞体お よ び樹状突起 に ，
密接 シ ナ プ ス の 存在が確認さ れ た． す な わ ち， 多数の
無顆粒性小胞と少数の 大顆粒性小胞 を保有す る神経終
末が， 軸索細胞体 シ ナプ ス あ る い は軸索樹状突起 シ ナ
プス を形 成 して い た ． 上喉頭神経切断後， こ れ ら の 神
経終末 はす べ て変性 に 陥る． こ の 所見 は， 傍 甲状腺神
経節の 神経細胞が， 迷走神経由来の コ リ ン作動性節前
線維 を受 け る節後ノ イ ロ ン で あり， 末梢 へ コ リ ン作動
性の 神経線維 を送る こ と を示 して い る ．
結 論
甲状腺の 神経支配を， 正常 なら び に 各種 の 侵害に よ
る 二 次変性実験 を施 し た マ ウ ス に つ い て検 索し， 次の
結果 を得た．
1 ． 上 食道動脈神経， 傍甲状腺神経節， 反回神経 か
ら の 神経枝が甲状腺 に 進入 し， 無髄神経線推 か らな る
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濾胞間神経網 と動脈周囲神経網 を形成す る． 無髄軸索
は その 走路 に 瘡状 に 腰 大 して 神経終末を形成 して い
る
．
2 ． 腺内の神経網 は， カ テ コ ー ル アミ ン 螢光陽性線
経と アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線推 か らな
り， い ずれ も その 走路の所 々 に瘡状の 腫大部を有する．
濾胞間神経網で は， 後者が 前者よ り多数分布 し， 動脈
周囲神経網で は， 前者が後者よ り多数分布し て い る．
5． 電顕 で 観察 する と， 上 記の軸索の 感状腫大部は，
局所的に Schw a n n細胞 の被鞠 を欠き， 内部に 多数の
シ ナプ ス 小胞 を含 み， 濾胞細胞や動脈壁の 平滑筋細胞
との 間に ， 幅0．1へ 1．0ルm の 組織腔が存 し， い わ ゆ る
遠距離シ ナプ ス を呈す る． こ の 種の神経終末 は， カ テ
コ ー ル ア ミ ン陽性の 小顆粒性小胞を常に有し， 少数の 無顆
粒性小胞 を有 す る工 型終末と， 多数の無顆粒性小胞と ，
とき に 少数の 大顆粒性小胞を有す る工工型終末と に 区分
さ れ る．
4 ． カテ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線経と 工型終末 は，
その 大部分が， 上 部申経節 ． 外頚動脈神経 ． 上 食道動
脈神経の 個々 の切除あ る．い は切断の後変性消失 し， 腺
の 尾側部に 分布す る 一 部の もの が， 中頸 ． 星 状両神経
節切除後変性消失す る． アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ
活性陽性線経 と工王型 終末は， そ の大部分 が傍甲状腺神
経節切除に よ っ て変性消失 し， 一 部の もの が上 喉頭神
経切断後， 変性消失す る．
5 ． 工型 終末は ア ド レ ナ リ ン作動性 の 交感神経節後
線推の 終末 で あ り， H型 終末は コ リ ン作動性の 副交感
神経節後線推の 終末で ある．
6 ． ト型終末と H型終末の 数の 比 は， 濾胞間神経網
で 3こ 7， 動脈周囲神経網で 7 二 3で あっ た ．
7 ． 傍 甲状腺神経節が ， 甲状腺の 吻側線 に接 し て 上
喉頭神経中に 存 し， その 神経細胞は アセ チル コ リ ン エ
ス テ ラ ー ゼ活性 を示 す． こ れ らの 神経細胞に は， アセ
チル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ 活性陽性で 無顆粒性小胞 を含
む神経終末が， 軸索細胞体 シ ナプ ス あ る い は軸索樹状
突起 シ ナ プ ス の 形 の 密接 シ ナ プス を形成 して い る ． こ
の 種の 神経終末は， 上 喉頭神経切断後， す べ て変性 に
陥る．
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